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Úvod
V posledních letech značně narůstal počet úmrtí v důsledku dopravních nehod, 
které  byly způsobeny nejen nerespektováním dopravních předpisů,  ale  i  řízením při  velké 
únavě.  Únava za volantem může způsobit jev zvaný mikrospánek. Je to stav, kdy řidič na 
malou chvíli usne, a i tato chvilka může způsobit  až smrtelnou nehodu. Aby se zabránilo 
těmto nesmyslným ztrátám na životech, jsou vyvíjeny alarmové systémy do vozidel, které 
mají za úkol udržet řidiče v bdělém stavu. Tyto systémy detekují pomocí biologických signálů 
nástup mikrospánku a působí na řidiče podněty, které mají za úkol jej probudit. [1], [2]
Při opakování podnětů dochází k jevu zvanému habituace. Což je přivykání si na 
určitý podnět, a to může mít za následek jeho úplnou ignoraci. V našem případě to znamená 
neúčinnost alarmového systému.
Prokázání a popsání habituace bylo předmětem této práce. Jako biologický signál 
byla použita vodivost kůže (GSR), která je ovlivňována potními žlázami. Pomocí ní můžeme 
sledovat velice malé změny jak psychického, tak fyzického stavu.
Habituace  byla  dokazována  na  zvukových a  obrazových podnětech,  jimž byly 
vystaveny pokusné osoby. K měření byl použit přístroj Biopac student Lab a k analýze dat 
program vytvořený  v  programovacím rozhraní  Matlab.  Jako  analyzované  parametry  byly 
použity  hodnota  píku,  doba  náběhu,  poločas  poklesu,  obsah  plochy pod  křivkou a  délka 
odezvy GSR.
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1 Habituace
Habituace je jev, při kterém si postupně přivykáme na určitý podnět a věnujeme 
mu stále menší pozornost. Opakem habituace je dishabituace, což je děj, při kterém nás změna 
známého podnětu donutí začít si jej znovu všímat. Tato změna může být i poměrně malá. Oba 
procesy  jsou  zcela  automatické,  nevyžadují  vědomé  úsilí.  Jsou  dány  relativní  stabilitou 
a známostí podnětu. Jakýkoliv parametr podnětu, který se zdá odlišný, nový nebo neznámý, 
způsobí  dishabituaci  nebo  sníží  pravděpodobnost  habituace.  Pokud  by  jsme  například 
poslouchali  rádio,  a zároveň prováděli  jinou činnost,  mohlo by se stát,  že nás bude rádio 
zpočátku rušit. Časem si však na zvuk zvykneme. Pokud dojde k dostatečné změně hlasitosti, 
nastane okamžitá dishabituace a doposud známý zvuk se stane neznámým a vstoupí do naší 
pozornosti. [3]
1.1 Senzorická adaptace
Obvykle  nevěnujeme  žádné  úsilí  tomu,  abychom se  habituovali  na  podněty  z 
prostředí.  I když habituaci většinou vědomě nekontrolujeme, je možné tak vědomě učinit. 
Díky  tomuto  je  habituace  součástí  mechanismu  pozornosti.  Naproti  tomu  existuje  jev 
senzorické adaptace, který není možno vědomě kontrolovat. Neprobíhá v mozku, ale přímo ve 
smyslovém orgánu. Pokud si všimneme něčeho, na co se habituujeme, můžeme to do jisté 
míry ovlivnit, což u senzorické adaptace nelze. Například nejsme schopni znovu cítit pach 
(vědomě), na který se náš čichový orgán adaptoval. Nedokážeme ani vědomě přimět zorničky, 
aby  se  adaptovaly  nebo  neadaptovaly  na  různou míru  světelného  jasu.  Ovšem,  pokud se 
habituujeme  na  písničku  a  někdo  se  zeptá,  kdo  hraje  na  sólovou  kytaru,  opět  začneme 
písničku vnímat. [3]
1.2 Úroveň habituace
Úroveň habituace může být ovlivňována vnitřní proměnlivostí podnětu. Například 
hudba  je  velice  proměnlivá.  Naproti  tomu  relativní  složitost  podnětu  není  ve  vztahu  k 
habituaci tak významná (např. složité ornamenty orientálního přehozu v porovnání se šedým 
kobercem).  Mnohem účinnější je proměnlivost v čase (např. pohybující se předmět nabízí 
mnohem více změn než statický). [3]
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1.3 Nabuzení
Psychologové  vyšetřují  habituaci  měřením  stupně  nabuzení.  Nabuzení  je 
schopnost  zvýšení  fyziologické  aktivity  při  odpovědi  na  podnět  v  porovnání  se  základní 
úrovní.  Toto  můžeme  měřit  například  četností  srdečních  stahů,  EEG,  krevním  tlakem  a 
dalšími  fyziologickými  znaky.  Pokud  dlouhou  dobu  sledujeme  neměnící  se  podnět,  naše 
neurony na  EEG vykazují  vůči  tomuto  podnětu  menší  aktivitu.  Při  měření  nabuzení,  lze 
fyziologické  znaky  kombinovat.  Například  měřit  zároveň  EEG  a  srdeční  rytmus.  Tohoto 
měření je využíváno při zjišťování odpovědi na podněty u lidí, kteří nejsou schopni odpovědět 
(lidi v komatu, kojenci, atd.). [3]
2 Anatomie a funkce kůže
2.1 Anatomie a fyziologie kůže
Kůže  je  největší  orgán  lidského  těla.  Její  tloušťka  se  pohybuje  v  rozmezí  od 
0,5 mm  do  6 mm.  Je  tvořena  třemi  vrstvami:  pokožkou  (epidermis),  škárou  (dermis) 
a podkožním vazivem (tela subcutanea).
Pokožka je  vnější  vrstva  kůže.  Tvoří  ochrannou bariéru proti  vlivům vnějšího 
prostředí a zabraňuje zbytečné ztrátě vlhkosti. Na většině těla má pokožka tloušťku pouhý 
1 mm. Základní buňky tvořící pokožku jsou buňky dlaždicové.  
Pokožka se skládá z pěti základních vrstev:
• základní (stratum basale),
• ostnitá (stratum spinosum),
• zrnitá (stratum granulosum),
• světlá (stratum lucidum),
• rohová (stratum corneum).
Škára je druhou vrstvou kůže. Je tvořena elastickými, kolagenními a retikulárními 
vlákny, která jsou propletena všemi směry. Škára se skládá z papilární a retikulární vrstvy. 
Obsahuje nejrůznější typy buněk: nervová zakončení, nervové receptory, krevní a lymfatické 
cévy, vlasové kořínky, potní a mazové žlázy.
Pod  dermis  je  umístěna  podkožní  vazivová  vrstva  (tela  subcutanea),  která  je 
bohatě protkána krevními a lymfatickými cévami, obsahuje nervová zakončení se senzorickou 
funkcí,  vlasové  pochvy,  mazové a  potní  žlázy.  Je  tvořena  kolagenním vazivem a  spojuje 
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dermis s fascií či periostem. Na Obr. 1 (převzato z [4]) je znázorněna stavba kůže. [4], [5]
2.2 Typy a distribuce potních žláz
Potní žlázy se dělí na dva druhy. Apokrinní a ekrinní (viz Obr. 1). Apokrinní žlázy 
jsou poměrně velké, otevírají se do vlasových pochev, jejich vylučování startuje v období 
puberty  a  jsou  umístěny  v  podpaží  a  v  oblasti  genitálií.  Nejsou  příliš  významné  pro 
psychofyziologii.  Ekrinní  žlázy  mají  širokou distribuci  po  celém těle.  Jejich  vývody ústí 
přímo na  povrch kůže.  Největší  zastoupení  mají  na dlaních a  chodidlech.  Jejich  počet  se 
udává v rozmezí 2 000 000 až 5 000 000. Potní žlázy mají za úkol ochlazovat povrch těla 
potem,  a  zároveň pomocí  něj  odvádět  odpadní  látky.  Žlázy na dlaních a  chodidlech  mají 
zvlhčovací funkci. Díky nim nedochází k odlupování a rohovatění pokožky. Tímto udržují 
hmatovou citlivost. [4]
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Obr. 1: Stavba kůže
2.3 Termoregulační funkce kůže a pocení
Kůže má kromě ochranné funkce i funkci termoregulační. Termoregulace kůže je 
zajištěna rozšířením krevních cév v kůži, což vede k uvolňování tepla z krve a má za následek 
zvýšenou sekrecí potu. K zlepšení chlazení dochází i zrychlením průtoku krve v povrchových 
vrstvách kůže. Ochlazení pak nastává vypařováním potu z povrchu těla.
Pot obsahuje ionty, které mají vliv na změnu potenciálů kůže (SP - skin potencial) 
a  vodivost  kůže  (SC  -  skin  conductance).  Aktivita  potních  žláz  se  mění  v  závislosti  na 
vnějších podmínkách,  ale  i  na  psychickém stavu člověka.  Pokud bylo pocení  způsobeno 
psychologickým stavem označuje se termínem vzrušivé pocení. [4]
3 Elektrodermální aktivita kůže (EDA)
Základy měření EDA dali světu pánové Charles Ferem z Francie a ruský fyziolog 
Tarchanoff. Oba, nezávisle na sobě, pozorovali, že změny elektrických vlastností kůže jsou 
způsobeny různými emocionálními a fyziologickými stavy člověka. Fere zavedl malý proud 
mezi dvě elektrody připevněné na pokožku. K měření vodivosti  kůže použil  galvanometr, 
který  signalizoval  změny  při  vystavení  zvukovým,  obrazovým  nebo  citovým  podnětům. 
Tarcharoff  postupoval  podobně,  avšak bez  aplikace  malého proudu.  Využíval  přirozených 
rozdílů potenciálů kůže. [4]
3.1 Typy elektrodermální aktivity (EDA)
Ke  změnám  EDA  dochází  vlivem  senzorických  a  psychologických  stimulů. 
Fluktuace EDA která nastane v době stimulace je nazývána phasic responses. Pro  relativně 
stabilní EDA se používá termín tonic level.
Pro pojmenování různých druhů EDA aktivit byly navrženy tyto názvy a zkratky:
• SRR= skin resistance response (odezva kožního odporu),
• SRL= skin resistance level (hladina kožního odporu),
• SCR= skin conductance response (odezva kožní vodivosti),
• SCL= skin conductance level (hladina kožní vodivosti),
• SPR= skin potential response (odezva kožního potenciálu),
• SPL= skin potential level (hladina kožního potenciálu).
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Při pozorování SRR, SRL, SCR, SCL je nutné použít zdroj vnějšího proudu, říká 
se jim exosomatické. SPR, SPL nevyžadují vnější zdroj proudu, nazývají se endosomatické.
Vodivost  a  potenciál   kůže  jsou dva  různé  jevy,  i  když  mají  společný původ. 
[4], [9]
3.2 Vodivost kůže
Termín skin resistance response (SRR) vypovídá o momentální fluktuaci SR (ve 
staré terminologii se používalo označení GSR). Skin resistance level (SRL) indikuje výchozí 
hodnotu SR v každém hodnotě času. Skin conduktance response (SCR) a skin conductance 
level (SCL) se měří samostatně. Hodnoty vodivosti jsou preferovány před hodnotami odporu. 
Jednou z jejich výhod je snadnější statistické zpracování hodnot a její hodnoty jsou přímo 
úměrné aktivitě organismu. [4]
 Amplituda kožní vodivosti je ovlivňována velikostí elektrod. Fázová změna se 
pohybuje v rozmezí  0,05 μmho až 5 μmho.  Změna se  projeví  do 3 sekund po vystavení 
podnětu.  V poslední době jednotka μS (mikrosiemens) nahrazuje zastaralou jednotku mho 
(jednotka odporu ohm hláskována opačně). [4]
Záznam vodivosti kůže je znázorněn na Obr. 2.
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Obr. 2: Záznam průběhu vodivosti kůže
3.3 Potenciál kůže
Skin potencial response (SPR) vypovídá o změnách hodnot SP, naproti tomu skin 
potential  level  (SPL)  vypovídá  o  hodnotách  SP  v  každém  bodě  času.  SPR  může  mít 
uniphasickou negativní nebo uniphasickou pozitiví vlnu. Amplituda negativní vlny SPR má 
hodnotu kolem 2 mV a pozitivní vlna kolem 4 mV. Měření SPR amplitudy může být obtížné 
kvůli špatnému ustalování SPL. Latence negativní SPR je podobná SCR. [4]
3.4 Parametry vodivosti kůže
Při analýze vodivosti kůže můžeme měřit několik parametrů. Patří mezi ně:
• hladina vodivosti kůže (SCL) v průběhu daného časového období,
• počet vodivostních změn (SCR) v průběhu jedné periody,
• velikost SCR,
• doba mezi stimulem a začátkem SCR, 
• doba návratu SCR od vrcholu po 50%  amplitudy odezvy, 
• nárůstový čas SCR od jeho počátku po maximum.
Pokud má SCL hodnotu 10 µmho, odpověď na podnět může být jakákoliv změna 
o hodnotě 0,05 µmho, která se objeví v časovém intervalu 1 až 3 sekund. [4], [8]
3.5 Elektrody pro snímání vodivosti kůže
Pro  měření  vodivosti  kůže  jsou  vhodné  nepolarizovatelné  elektrody.  Ty  jsou 
tvořeny  kovy pokrytými  solemi  daného  kovu.  Používají  se  například  elektrody  Ag/AgCl 
(stříbro/chlorid  stříbrný)  nebo  Zn/ZnSO4 (zinek/síran  zinečnatý).  U  Ag/AgCl  elektrod  se 
používají jako elektrolity roztoky KCl nebo NaCl. Použití zinkových elektrod je jednodušší, 
pokud je jejich povrch zcela čistý a hladký.
Velký význam pro měření vodivosti kůže má velikost elektrod, protože velikost 
odporu elektrod se různí inverzně s plochou. Tedy, čím větší plocha elektrod, tím menší odpor. 
Elektrolyt  se  nesmí  rozšířit  mimo elektrody,  protože  by mohl  způsobit  zvětšení  efektivní 
plochy elektrod. Elektrody, které se používají na dlaních a chodidlech mají obvykle 1,5 cm až 
2 cm v průměru. Elektrody se připevňují řemínky chirurgickými, nebo se suchým zipem. [4]
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3.6 Biopac Student Lab systém 
Biopac Student Lab systém je integrované řešení pro studenty k nahrávaní dat 
z jejich vlastních těl, zvířat nebo preparátů [6]. Systém je dodáván kompletně s hardwarem, 
softwarem a průvodcem fyziologickými lekcemi.
Software  je  výkonný  a  flexibilní,  snadno  použitelný.  BSL software  umožňuje 
studentům začít ihned. Potřebnou lekci lze snadno vybrat v menu. Pomocí BSL Pro software 
lze vytvořit i vlastní experiment.
Hardware Biopac Student Lab má za úkol sběr dat a jejich převedení do digitální 
formy, která umožňuje následné zpracovávání pomocí počítače.
Pracovní okno softwaru BSL Pro při našem měření vodivosti kůže je znázorněno 
na Obr.3.
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Obr. 3: Pracovní okno BSL Pro software
4 Měření vodivosti kůže při opakovaném podnětu
4.1 Příprava měření
Pro měření vodivosti kůže při opakovaném podnětu je důležité, aby byl subjekt 
v klidu  a  byl  co  nejméně  vystavován  rušivým vlivům  okolí.  Proto  je  třeba  v  laboratoři 
zhasnout světla, zatemnit okna a omezit rušivé zvuky. Po příchodu se pokusná osoba nechá 
aklimatizovat  na  nové  prostředí.  Poté  je  uložena  na  lehátko  do  příjemné  polohy,  aby 
nedocházelo k pohybům osoby a vytváření nežádoucích pohybových artefaktů v měřeném 
signálu. Jsou nasazena sluchátka nebo je subjekt vyzván, aby sledoval monitor počítače. Dále 
jsou připevněny elektrody.
4.2 Zapojení elektrod
Zkoumané  osobě  se  při  tomto  měření  připevňují  dvě  povrchové  elektrody  na 
bříška prstů. Zde se vyskytuje největší množství potních žláz, které nejvíce ovlivňují vodivost 
kůže.  Elektrody  se  připevňují  na  dva  sousední  prsty.  V  našem  experimentu  to  byly 
ukazováček  a  prostředníček.  Připevnění  povrchových  elektrod  je  znázorněno  na  Obr.  4 
(převzato z [5]).
V praxi se připevňují elektrody i na zápěstí, kde jsou odezvy slabší, ale pro řidiče 
je upevnění příjemnější Toto zapojení neomezuje pohyblivost prstů. [7]
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Obr. 4.: Připevnění povrchových elektrod
4.3 Protokol měření
Na začátku měření je pokusná osoba vyzvána, aby se pohodlně uložila na lehátko 
a  snažila  se  nehýbat.  Jsou  připevněny elektrody.  Následně  je  subjekt  ponechán  10  minut 
v klidu, aby si navykl na podmínky v laboratoři. Poté je zapnut záznam signálu. Dále dochází 
k spouštění podnětu. Ten je opakovaně spouštěn v proměnlivém intervalu po 40 sekundách 
nebo 80 sekundách. Nepravidelné spouštění podnětu slouží k zabránění rychlejšího přivykání, 
které může nastat vlivem očekávání podnětu spouštěného v pravidelném intervalu. Subjekt je 
podnětu vystavován, dokud nedojde k jeho úplné habituaci. Použity byly světelné a zvukové 
podněty
4.4 Popis podnětů
4.4.1 Zvukové podněty
Zvukové podněty byly subjektu pouštěny do sluchátek. Použity byly 2 zvukové 
signály o délce 2 sekund.
První  signál  měl  maximální  intenzitu  zvuku  62,6  dB při  frekvenci  3,15  kHz. 
Spektrum signálu je znázorněno na Obr. 5.
Druhý signál měl maximální intenzitu 72,9 dB při frekvenci 1,25 kHz. Spektrum 
druhého podnětu je znáorněno na Obr. 6.
Spektra signálů byla získána pomocí školního audiometru A1.
Pro analýzu byl použit druhý signál pro jeho pomalejší habituaci. To mohlo být 
způsobeno horším vnímáním vyšších frekvencí prvního zvukového signálu u pokusných osob.
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4.4.2 Světelný podnět
Jako světelný podnět byla použita reverzibilní černobílá šachovnice, zobrazená na 
Obr. 7 a Obr. 8. Šachovnice byla subjektům promítána na monitoru počítače. Intenzita světla 
vycházející  z  monitoru  byla  102 lx  (luxů).  Pro  měření  intenzity  světla  byl  použit  školní 
luxmetr.
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Obr. 5: Spektrum zvukového podnětu 1
Obr. 6: Spektrum zvukového podnětu 2
5 Analýza signálu GSR
Pro analýzu GSR byl vytvořen program (viz. příloha A) a grafické prostředí v 
programovacím prostředí Matlab (viz. kapitola 5.2).
5.1 Popis programu
V následujícím textu jsou popsány jednotlivé bloky diagramu, který znázorňuje 
postup pro měření a analýzu GSR. Diagram je znázorněn na Obr. 9.
Obr. 9: Blokové schéma měření a analýzy GSR
Podnět
Tento blok znázorňuje spuštění podnětů, které jsou popsány v kapitole 4.4. Časy 
spuštění  podnětu  jsou  zapisovány  do  textového  souboru  s  příponou  .txt  a  jsou  použity 
k pozdější analýze pomocí PC  (blok Počítač).
Pokusná osoba
Tento blok zastupuje pokusný subjekt, který reaguje na spouštěné podněty. Jeho 
reakce se projeví v měřeném signálu GSR.
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GSR
Počítač
Výpočet 
parametrů
BiopacPokusná 
osoba
Podnět Detekceodezev
Obr. 7: Černobílá šachovnice Obr. 8: Černobílá šachovnice s  
převrácenými poli
Biopac
Do tohoto bloku je snímaný signál přiváděn povrchovými elektrodami a je zde 
zpracováván systémem Biopac student Lab Pro. Signál je převáděn do digitální formy a dále 
je  přenášen  do  stolního  počítače  s nainstalovaným  softwarem  Biopac  Student  Lab  Pro 
(viz.kapitola 3.6).
GSR
Blok  GSR  znázorňuje  detekovaný  signál  GSR,  přenášený  ze  systému  Biopac 
Student Lab do stolního počítače.
Počítač 
Blok Počítač znázorňuje stolní počítač s nainstalovaným příslušným softwarem. 
Pracovní  okno softwaru  je  znázorněno na  Obr.  3  (viz.  kapitola  3.6).  Pomocí  softwaru se 
naměřená data uloží do textového souboru s příponou .txt,  které je možno načítat,  a dále 
zpracovávat programem napsaným v prostředí Matlab.
Detekce píků
V bloku detekce  píků,  program vytvořený v prostředí  Matlab  (viz.  Příloha A) 
prochází pomocí posuvného okna signál GSR, a v každém okně hledá maximální a minimální 
hodnoty  signálu.  Minimální  hodnoty  se  detekují  v  oblasti  signálu,  která  se  nachází  před 
detekovaným maximem. Maxima a minima popisují odpovědi na daný podnět. Jejich rozdíl 
odpovídá amplitudě píků odpovědí.  Část zdrojového kódu, která provádí detekci maxim a 
minim, je ukázána v textu níže.
Ukázka skriptu detekující minima a maxima
index=1;
while index<N-delka_okna% Pokud je splněna podmínka, kdy musí být začátek posuvného okna v 
dostatečné vzdálenosti od konce signálu, vzdálenost je rovna délce okna
 kus = GSR(index:index+delka_okna); % tak se uloží hodnoty signálu GSR, které jsou obsaženy v 
 naindexovaném posuvném okně, do proměnné kus
        [hodnota,poloha] = max( kus ); % Zde se prochází posuvné okno a je nalezena maximální 
    hodnota, hodnota a pozice v posuvném okně je uložena 
    do proměnných hodnota a poloha
        polohy = [polohy, index+poloha]; % k poloze maximální hodnoty v okně se přičte hodnota 
      indexu a takto je získána poloha maximální hodnoty 
      v celém průběhu signálu GSR 
        
        
        po=GSR(index:index+poloha); % Od hodnoty indexu po maximum hledáme 
 minimum,které budeme odečítat od maxima, aby
                                      jsme získali velikost píku, nikoliv od nulové 
                                      hodnoty, ale od hodnoty signálu 
[hmin,pol]= min(po); % vyhledává minimum v části signálu mezi indexem a maximem 
 posuvného okna
        polo=[polo, index+pol]; % k poloze minimální hodnoty v okně se přičte hodnota 
      indexu a takto je získána poloha minimální hodnoty 
      v celém průběhu signálu GSR 
index=index+delka_okna; % Navýší hodnotu indexu o délku okna a dojde k posunutí okna 
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Dále program vyhledává hodnoty 50% procent velikosti odpovědí, které slouží k 
pozdější analýze. Tyto hodnoty se v signálu nacházejí mezi minimem a maximem a v průběhu 
signálu  za  maximem.  Část  zdrojového kódu vyhledávající  hodnoty 50% píků  je  uvedena 
v následujícím textu.
Ukázka skriptu pro vyhledávání 50% píků
% hledání 50% hodnoty odpovědí za maximem
l=1; % počáteční nastavení počítadla
for i=1:m % Nastavení cyklu For od 1 po m= délka signálu od daného maxima po konec signálu
 
     if j(i)==polov(pocet) % pokud se hodnota signálu j(i) rovná dané hodnotě 50% odpovědi v 
       proměnné polov...
        a(l)=i+(p_maxima(pocet)); ... uloží se zde její poloha
        l=l+1; % zvýšení hodnoty počítadla
        r(pocet)=a(1); % výběr první nalezené hodnoty 50% odpovědi, protože se v signálu může 
   vyskytnout více stejných hodnot
   
     end
end
% hledá pozici poloviny před maximem
l=1; % nastavení počáteční hodnoty počítadla
for i=1:q % q je délka signálu od minima po maximum dané odpovědi
    
 
     if e(i)==polov(pocet) % pokud se hodnota signálu e(i) rovná hodnotì 50%  
                             odpovědi...
        b(l)=i+(p_minima(pocet)); ... uloží se zde její poloha
        l=l+1; % navýšení hodnoty počítadla
        f(pom)=b(1); % výběr první nalezené hodnoty 50% odpovědi
   
     end
end
Pro zamezení falešné detekce odpovědí byla použita podmínka, kde se ukládají 
detekované hodnoty signálu pouze pokud se nacházejí v určité vzdálenosti od místa spuštění 
podnětu  (hodnoty  z  bloku  Podnět).  Porovnávají  se  zde  tedy  časy  spuštění  podnětu  a 
detekovaná minima jednotlivých odpovědí v signálu GSR. Zdrojový kód této podmínky je 
uveden níže.
Ukázka podmínky detekce
            % podmínka detekce
        
if (polo(c)>P(q)) && (polo(c)<P(q)+1800)% Pokud minimum polo(c) leží za místem spuštění P(q) 
     podnětu a zároveň je ve vzdálenosti 1800 vzorků od 
     místa spuštění podnětu...  
          p_minima(q)=polo(c);...pak se hodnoty a polohy minim a maxim uloží do nových  
                                 proměnných...
          p_maxima(q)=polohy(c);
          h_minima(q)=hmin;
          h_maxima(q)=hodnota;
          c=c+1;... a navýší se indexy porovnávaných hodnot
          q=q+1;
           
else% pokud minimum nesplňuje podmínku ...
            
          q=q;...index polohy spuštění podnětu se nemění...
          c=c+1;... navýší se pouze index minima a se stejným časem spuštění podnětu se 
     porovná další detekované minimum
end
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Výpočet parametrů
Z detekovaných hodnot signálu GSR se vypočítávají parametry popisující reakce 
subjektu  na  podněty.  Zdrojové  kody  výpočtů  vybraných  parametrů  jsou  uvedeny  v 
následujícím textu. Parametry a detekované hodnoty jsou znázorněny na části signálu (viz. 
Obr 10).
Počet odpovědí
Tento parametr je určen podmínkou detekce uvedenou v popisu bloku diagramu 
detekce odezev. 
Velikost píku
hodnota_piku(x)=h_maxima(x)-h_minima(x);
Zde  se  počítá  velikost  píku  (hodnota_piku)  odečtením  minimální  hodnoty 
(h_minima) od maximální hodnoty (h_maxima) dané odpovědi.
Doba náběhu 
narust(pocet)=(p_maxima(pocet)-p_minima(pocet))/Fs;
Výpočet doby nárůstu odpovědi (narust) na podnět v sekundách. Odečteme polohu 
minima (p_minima) od polohy maxima (p_maxima) dané odpovědi čímž získáme vzdálenost 
těchto hodnot na vzorkové ose. Abychom hodnotu převedli na čas, vydělíme ji vzorkovací 
frekvencí(Fs).
Doba poklesu
pokles(pocet)=(r(pocet)-(p_maxima(pocet)))/Fs; 
Výpočet  doby  poklesu  od  maxima  po  50%  v  sekundách.  Odečteme  polohu 
maxima (p_maxima) od polohy 50% velikosti  (r) dané odpovědi. Tím získáme vzdálenost 
těchto  hodnot  na  vzorkové  ose.  Pro  získání  časové  osy  vzdálenost  hodnot  vydělíme 
vzorkovací frekvencí (Fs).
Obsah pod křivkou
integral(pocet)=sum(GSR(f(pocet):r(pocet)));
Výpočet obsahu plochy pod křivkou odpovědi omezenou hodnotou 50% velikosti 
odpovědi.  Provedeme  sumu  hodnot  v  intervalu  od  polohy  50%  velikosti  odpovědi  před 
maximem (f) po polohu 50% velikosti (r) za maximem dané odpovědi.
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Délka odezvy
delka(o)=(r(o)-f(o))/Fs; 
Délku  odezvy  získáme  výpočtem  rozdílu  polohy  50%  velikosti  odpovědi  za 
maximem odezvy (r)a  polohou 50%  velikosti  odpovědi  před maximem.  Tím jsme získali 
jejich  vzdálenost  na  vzorkové  ose,  pro  získání  časové  osy  jejich  vzdálenost  vydělíme 
vzorkovací frekvencí (Fs).
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Obr. 10: Znázornění analyzovaných parametrů GSR
5.2 Popis grafického prostředí GUI
Pracovní  okno  pro  analýzu  GSR,  vytvořené  v  Matlab  GUI,  je  znázorněno  na 
Obr. 11.
Načítání dat
Blok Načítání dat slouží k načtení souborů.
Tlačítko GSR otevře výběrové okno složky GSR (viz. Obr. 12), kde jsou uloženy 
textové soubory .txt s hodnotami naměřeného signálu GSR. Název souboru obsahuje číslo 
měření a druh podnětu, kterému byl subjekt vystaven.
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Obr. 11: Pracovní okno pro analýzu GSR
Tlačítko  Podnět  otevře  výběrové  okno složky  podnet (viz.  Obr.  13),  kde  jsou 
uloženy soubory .txt obsahující časy spuštění parametrů. Názvy souborů obsahují číslo měření 
a druh měřeného podnětu.
23
Obr. 13: Okno pro načtení souboru s časy spuštění podnětu
 Obr. 12: Okno pro načtení souboru s hodnotami signálu GSR 
Vykreslení signálu
Blok  Vykreslení  signálu a  analýza  dat  slouží  k  vykreslení  průběhů  signálů  a 
detekovaných hodnot a výpisu analyzovaných parametrů.
Tlačítko Průběh GSR vykreslí průběh načteného signálu GSR do objektu axes 1 
(viz. Obr. 14), kde na ose x je počet vzorků a na ose y vodivost v μS.
Tlačítko  Detekce odezev  vykreslí  do dalšího okna  axes 2 průběh signálu GSR 
a detekovaných hodnot odezev.  Toto okno má na ose x čas v sekundách a  na ose y opět 
vodivost v μS. Dále dojde k výpočtu a vypsání hodnot jednotlivých parametrů detekovaných 
odezev do tabulek v bloku  Parametry signálu  (viz.  Obr.15). Pro správnou funkci je třeba 
nahrát jak soubor GSR tak Podněty.
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Obr. 14: Vykreslení signálu GSR
6 Vyhodnocení výsledků
6.1 Zvukový podnět
Při vyhodnocování experimentu byly použity hodnoty 5-ti pokusných osob.
Průběh signálu z měření 5 je znázorněn na Obr 16. Průběhy ostatních měření jsou 
znázorněny v příloze B.
Na průběhu signálu (viz. Obr. 16) vidíme 5 výrazných píků, které vznikly jako 
odezva  na  zvukový podnět.  Pokud jsme  tento  signál  nechali  analyzovat  programem (viz. 
příloha A), bylo detekováno všech 5 píků (viz. Obr17). V analyzovaném signálu jsou značky 
detekovaných hodnot maxim, minim a časů spuštění podnětů.
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Obr. 15: Vykreslení detekovaných odezev a vypsání parametrů do tabulek
26
0 1 2 3 4 5 6
x  1 0 4
3 . 5
4
4 . 5
5
5 . 5
6
P r b h  s i g n á l u  v  a s eů ě č
T ,  [ s ]
Vo
di
v
os
t, 
[ µ
S]
Obr. 16: Průběh signálu GSR při opakovaném zvukovém podnětu
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Obr. 17: Detekované hodnoty v signálu GSR při opakovaném zvukovém 
podnětu
Z průběhů jednotlivých odpovědí  5-ti  měření,  byly vypočítány parametry (viz 
kapitola 5.1). Absolutní hodnoty parametrů jsou vypsány v tabulkách a graficky znázorněny 
v grafech, uvedených v následujícím textu. V tabulkách a grafech jsou uvedeny i relativní 
hodnoty měření.  Relativní  hodnoty udávají  procentuální  poměr  absolutních  hodnot.  První 
hodnota každého měření je brána jako 100%. Ostatní hodnoty jsou vztaženy k první hodnotě. 
Podle teoretických předpokladů by žádná hodnota neměla přesahovat 100%.
6.1.1 Počet odezev
Tento parametr nejlépe popisuje působení habituace. Čím rychleji si subjekt na 
podnět přivyká, tím menší počet odezev lze v signálu nalézt.
Z tabulky Tab. 1 je patrné, že je tento parametr velice subjektivní. Počet odpovědí 
se v jednotlivých měřeních pohyboval v rozmezí 2 až 5 detekovaných odezev na měření. 
Průměrný počet odezev z analyzovaných měření je 3,6.
Počet odezev na zvukový podnět
Měření 1 Měření 2 Měření 3 Měření 4 Měření 5 Průměrný počet 
odezev
Počet odezev, [N] 3 3 5 2 5 3,6
Tab. 1: Tabulka počtu odezev zvukového podnětu
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6.1.2 Velikost píku
Tento parametr je také velmi vhodný pro popis vlivu habituace na daný podnět. 
Velikosti píků odezev, se zvyšující se mírou habituace, postupně klesají. Podle teoretických 
předpokladů by se od tohoto parametru měly odvíjet hodnoty ostatních parametrů. Čím je 
hodnota píků menší, tím by měly být hodnoty ostatních parametrů také menší. 
V tabulce Tab. 2 vidíme, že hodnoty měření postupně klesají, avšak u měření 3 
došlo  k  mírnému  nárůstu  jedné  z  hodnot.  Tato  chyba  mohla  být  způsobena  nežádoucím 
rušivým podnětem z okolí, nebo mírnou dehabituací podnětu.
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Relativní hodnota [%]
Měření 1
1 1,0208 100,0000
2 0,4318 42,3000
3 0,0671 6,5800
Měření 2
1 0,2411 100,0000
2 0,1022 42,4000
3 0,0900 37,3400
Měření 3
1 1,2878 100,0000
2 0,8957 69,5500
3 0,3311 25,7100
4 0,3342 25,9500
5 0,2197 17,0600
Měření 4
1 0,5631 100,0000
2 0,1144 20,3300
Měření 5
1 1,7364 100,0000
2 1,5167 87,3500
3 1,1658 67,1400
4 0,1923 11,0700
5 0,1816 10,4600
Velikost piku [μS]
Počet 
odezev
Tab. 2: Velikost píků odpovědi na zvukový 
podnět
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Graf 1: Absolutní hodnoty velikosti píků odezvy na zvukový podnět
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Graf 2: Relativní hodnoty velikostí píků odezvy na zvukový podnět
6.1.3 Doba náběhu
Tento podnět popisuje,  jak dlouho trvá náběh signálu u jednotlivých odpovědí 
z jejich minima do maxima. Podle teoretických předpokladů, by se měla s klesající hodnotou 
píku doba náběhu zkracovat.
Z hodnot v tabulce Tab. 3 vidíme, že hodnoty dvou měření postupně klesají.  
Ovšem u měření 2, 3 a 5 k postupnému poklesu nedochází. Tento parametr je 
tudíž více náchylný ke zkreslení rušivými vlivy působícími na pokusnou osobu a nesplňuje 
teoretické předpoklady. Je tedy méně vhodný pro popis habituace než počet odezev a hodnota 
píku.
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Doba náběhu [s] Relativní hodnota [%]
Měření 1
1 10,6400 100,0000
2 3,7900 35,6200
3 2,3300 21,9000
Měření 2
1 2,8260 100,0000
2 2,2650 80,1800
3 2,5100 88,8500
Měření 3
1 4,7650 100,0000
2 6,7900 142,5000
3 2,6700 56,0300
4 3,8300 80,3800
5 4,1850 87,8300
Měření 4
1 3,3900 100,0000
2 2,6700 78,7600
Měření 5
1 8,1100 100,0000
2 4,2150 51,9700
3 3,4350 42,3600
4 2,5500 31,4400
5 2,9900 36,8700
Počet 
odezev
Tab. 3: Doba náběhu odezev na zvukový 
podnět
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Graf 3: Absolutní hodnoty doby náběhu odezev na zvukový podnět
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Graf 4: Relativní hodnoty doby náběhu odezev na zvukový podnět
6.1.4 Poločas poklesu
Tento parametr popisuje dobu, kterou signálu trvá pokles z maxima do poloviny 
hodnoty píku. Dle teoretických předpokladů by se doba poklesu měla se snižující se hodnotou 
píků zmenšovat. Z tabulky Tab 4 je patrné, že u tří měření se tak neděje.
Jak bylo uvedeno u parametru hodnota píků u měření 3 byla 4. hodnota větší než 
hodnota  předchozí.  Mohlo  tedy  dojít  podle  teoretických  předpokladů  k  nárůstu  poločasu 
poklesu u 4. hodnoty tohoto měření. U 5. hodnoty by však tento jev nastat neměl, protože 
velikost  píku  nebyla  větší  než  předchozí  hodnoty.  Poločas  poklesu  se  měl  tedy  podle 
předpokladu zmenšit.  U měření 2 všechny hodnoty píků postupně klesají, tudíž by se měl 
poločas poklesu zmenšovat. Toto se však neděje. Stejně tak i u poslední odezvy 5. měření, kde 
5.  hodnota  nepřesahuje  předchozí  hodnoty.  Tento  parametr  tedy  neodpovídá  teoretickým 
předpokladům. Parametr tudíž není příliš vhodný k popisu habituace.
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Poločas poklesu [s] Relativní hodnota [%]
Měření 1
1 20,8950 100,0000
2 16,1550 77,3200
3 0,9500 4,5500
Měření 2
1 4,2900 100,0000
2 3,8250 89,1600
3 4,9900 116,3200
Měření 3
1 24,6050 100,0000
2 3,5100 14,2700
3 3,4700 14,1000
4 7,4650 30,3400
5 8,7450 35,5400
Měření 4
1 24,4750 100,0000
2 2,6900 10,9900
Měření 5
1 46,4400 100,0000
2 18,7400 40,3500
3 11,8400 25,5000
4 5,2550 11,3200
5 7,2950 15,7100
Počet 
odezev
Tab. 4: Hodnoty poločasu poklesu odezev na 
zvukový podnět
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Graf 6: Relativní hodnoty poločasu poklesu odezev na zvukový podnět
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Graf 5: Absolutní hodnoty poločasu poklesu odezev na zvukový podnět
6.1.5 Obsah plochy pod křivkou
Tento parametr znázorňuje velikost plochy pod píky jednotlivých odpovědí. Tato 
plocha je zespodu ohraničena hodnotou 50% velikosti hodnoty píku. Obsah plochy je úměrný 
parametrům hodnota  píku,  doba  náběhu  a  doba  poklesu.  Čím větší  jsou  hodnoty  těchto 
parametrů, tím je obsah plochy větší.
K popisu habituace je tento parametr vhodný, pokud velikost píku, doba náběhu 
a doba  poklesu  splňují  teoretické  předpoklady.  V  našem  případě  hodnoty  doby  náběhu 
a poklesu teoretické předpoklady nesplňují. Hodnoty parametru jsou vypsány v tabulce Tab 5.
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Obsah pod křivkou Relativní hodnota [%]
1 25613,0000 100,0000
2 14796,0000 57,7700
3 1690,0000 6,6000
Měření 2
1 19341,0000 100,0000
2 16051,0000 82,9900
3 16851,0000 87,1200
Měření 3
1 51313,0000 100,0000
2 10321,0000 20,1100
3 8050,0000 15,6900
4 12598,0000 24,5500
5 14078,0000 27,4400
Měření 4
1 11060,0000 100,0000
2 1346,0000 12,1700
Měření 5
1 52358,0000 100,0000
2 22689,0000 43,3300
3 14866,0000 28,3900
4 6506,0000 12,4300
5 8766,0000 16,7400
Počet 
odezev Měření 1
Tab. 5: Obsah plochy pod křivkou odezev na 
zvukový podnět
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Graf 7: Absolutní hodnoty obsahů ploch pod křivkou odezev na zvukový podnět
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Graf 8: Relativní hodnoty obsahů ploch pod křivkou odezev na zvukový podnět
6.1.6 Délka odezvy
Délka odezvy je čas průběhu signálu mezi hodnotou poloviny odezvy na náběžné 
a sestupné hraně píku. Tento parametr je závislý na parametru doba náběhu a poločas poklesu.
K  popisu  habituace  lze  délku  odezvy  použít,  stejně  jako  obsah  plochy  pod 
křivkou,  pokud parametry na  kterých  je  závislý  splňují  teoretické  předpoklady.  V našem 
případě teoretické předpoklady nesplňují.
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Délka odezvy [s] Relativní hodnota [%]
Měření 1
1 30,0100 100,0000
2 17,4300 58,0800
3 2,5200 8,4000
Měření 2
1 5,5900 100,0000
2 5,4200 96,9600
3 6,4500 115,3800
Měření 3
1 28,2850 100,0000
2 5,5700 19,6900
3 4,9700 17,5700
4 9,9450 35,1600
5 11,6200 41,0800
Měření 4
1 26,3550 100,0000
2 4,2100 15,9700
Měření 5
1 51,7650 100,0000
2 20,9850 40,5400
3 13,4850 26,0500
4 6,7550 13,0500
5 9,5350 18,4200
Počet 
odezev
Tab. 6: Délky odezev na zvukový podnět
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Graf 10: Relativní hodnoty délek odezev na zvukový podnět
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Graf 9: Absolutní hodnoty délek odezev na zvukový podnět
6.2 Obrazový podnět
Při vyhodnocování experimentu byly použity hodnoty pěti pokusných osob.
Na Obr.  18 vidíme průběh signálu z  měření  1. Průběhy ostatních měření  jsou 
znázorněny v příloze C.
Na Obr. 18 vidíme jeden výrazný pík, který je odezvou na obrazový podnět. Po 
analýze signálu vytvořeným programem (viz. Příloha A) byl tento pík detekován (viz Obr 19). 
Na Obr.  19 však vidíme další  dvě značky označující  start podnětu.  To znamená, že již po 
prvním spuštění se subjekt na tento podnět zcela habituoval.
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Obr. 18: Průběh signálu GSR při opakovaném obrazovém podnětu
Z  průběhů  odpovědí  v  jednotlivých  měřeních  byly  vypočítány  parametry, 
(viz kapitola 5.1). Jejich hodnoty a grafy jsou uvedeny v následujícím textu.
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Obr. 19: Detekované hodnoty GSR při opakovaném obrazovém podnětu
6.2.1 Počet odezev
U  obrazového  podnětu  se  v  signálu  vyskytuje  mnohem  méně  odezev  než 
u zvukového podnětu (viz. Tab. 7). Průměrná hodnota detekovaných odpovědí je 1,4 odpovědi 
na měření.
Počet odezev na obrazový podnět
Měření 1 Měření 2 Měření 3 Měření 4 Měření 5 Průměrný počet 
odezev
Počet odezev, [N] 1 2 1 1 2 1,4
Tab. 7: Počty odpovědí v signálu GSR při opakovaném obrazovém podnětu
Vlastnosti  ostatních  parametrů  obrazového  podnětu  jsou  shodné  s  parametry 
zvukového  podnětu  (viz  kapitola  6.1). Vzhledem k  tomu  je  nebudeme  znovu  popisovat. 
V následujícím textu uvádíme pouze hodnoty a grafy jednotlivých parametrů.
6.2.2 Velikost píku
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Relativní hodnota [%]
Měření 1
1 0,1206 100
Měření 2
1 0,0626 100
2 0,0320 51,23
Měření 3
1 0,0168 100
Měření 4
1 0,0168 100
Měření 5
1 0,0565 100
2 0,0626 110,8
Velikost piku [μS]
Počet 
odezev
Tab. 8: Hodnoty velikosti píků při  
opakovaném obrazovém podnětu
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Graf 12: Relativní hodnoty velikostí píků odezev na obrazový podnět
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Graf 11: Absolutní hodnoty velikostí píků odezev na obrazový podnět
6.2.3 Doba náběhu
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Doba náběhu [s] Relativní hodnota [%]
Měření 1
1 3,3500 100,0000
Měření 2
1 4,6150 100,0000
2 4,2900 92,9600
Měření 3
1 0,1100 100,0000
Měření 4
1 0,0300 100,0000
Měření 5
1 3,2500 100,0000
2 4,6150 58,0000
Počet 
odezev
Tab. 9: Doba náběhu odpovědí na 
obrazový podnět
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Graf 13: Absolutní hodnoty doby náběhu odezev na obrazový podnět
6.2.4 Poločas poklesu
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Graf 14: Relativní hodnoty doby náběhu odezev na obrazový podnět
Poločas poklesu [s] Relativní hodnota [%]
Měření 1
1 2,7900 100,0000
Měření 2
1 1,9250 100,0000
2 0,1300 6,7500
Měření 3
1 0,0050 100,0000
Měření 4
1 0,0050 100,0000
Měření 5
1 1,5450 100,0000
2 1,9250 124,6000
Počet 
odezev
Tab. 10: Poločas poklesu odpovědí na 
obrazový podnět
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Gaf 15: Absolutní hodnoty poločasů poklesů odezev na obrazový podnět
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Graf 16: Relativní hodnoty poločasů poklesu odezev na obrazový podnět
6.2.5 Obsah plochy pod křivkou
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Graf 17: Absolutní hodnoty obsahů ploch pod křivkou odezev na obrazový 
podnět
Obsah pod křivkou Relativní hodnota [%]
Měření 1
1 5673,5000 100,0000
Měření 2
1 1202,2000 100,0000
2 1085,1000 90,2600
Měření 3
1 155,8731 100,0000
Měření 4
1 19,2551 100,0000
Měření 5
1 959,5000 100,0000
2 1202,2000 125,2900
Počet 
odezev
Tab. 11: Obsah pod křivkou odpovědí na 
obrazový podnět
6.2.6 Délka odezvy
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Délka odezvy [s] Relativní hodnota [%]
Měření 1
1 5,1500 100,0000
Měření 2
1 4,5450 100,0000
2 4,2700 93,9500
Měření 3
1 0,1100 100,0000
Měření 4
1 0,0300 100,0000
Měření 5
1 3,1900 100,0000
2 4,5450 142,4800
Počet 
odezev
Tab. 12: Délky odezev na obrazový podnět
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Graf 18: Relativní hodnoty obsahů ploch pod křivkou pod křivkou odezev na 
obrazový podnět
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Graf 20: Relativní hodnoty délek odezev na obrazový podnět
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Graf 19: Absolutní hodnoty délek odezev na obrazový podnět
6.3 Porovnání podnětů
Pro porovnání zvukového a obrazového podnětu je nejvhodnější použít parametry 
počet odezev a hodnota píku.
Průměrná hodnota počtu odpovědí pro provedených 5 měření zvukového podnětu 
je 3,6 a pro obrazový podnět 1,4 detekovaných odpovědí. Touto hodnotou můžeme určit míru 
návyku na podnět. Čím menší je počet detekovaných odpovědí, tím je míra návyku větší.
Pro porovnání  parametru velikost  píku jsme zprůměrovali  vždy 1.  odezvu 5-ti 
měření  zvukového  a  obrazového  podnětu.  A to  z  toho  důvodu,  že  u  měření  obrazového 
podnětu se většinou vyskytuje pouze jedna odezva. Průměrná hodnota zvukového podnětu je 
0,9216 μS. U obrazového podnětu je průměrná hodnota 0,0547 μS.
Subjekty na zvukový podnět reagovaly silněji, podle průměrné hodnoty velikosti 
prvního píku. Pokusným osobám trvalo déle přivyknout si na zvukový podnět, což dokazuje 
větší výskyt odezev v signálu GSR při měření zvukového podnětu.  
Z  těchto  hodnot  lze  usoudit,  že  obrazový  podnět  podléhá  větší  habituaci  než 
podnět zvukový.
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Závěr
Tato bakalářská práce byla zaměřena na výzkum vlivu habituace na parametry 
vodivosti kůže měřené při opakovaném podnětu. Měření bylo provedeno u 5-ti osob. Každá 
osoba byla vystavena zvukovému a obrazovému podnětu. Měření vodivosti kůže je značně 
obtížné  a  to  z  toho důvodu,  že  se  v  tomto  signálu odrážejí  reakce  subjektu na jakýkoliv 
dráždivý  stimul.  Ať  už  pokusnou  osobu  vyruší  jakýkoliv  zvuk,  světlo  nebo  jen  na  něco 
pomyslí, vše se může ve vodivosti kůže projevit. Nežádoucí artefakty může způsobit i pohyb 
osoby.  V našich  podmínkách  bylo  vytvoření  optimálního  prostředí  takřka  nemožné. 
Laboratoř, ve které měření probíhalo nebyla zvukotěsná. Pokusné osoby navíc nedokáží zůstat 
úplně v klidu a nedokáží nemyslet.
Pro  analýzu  získaných  dat  byl  vytvořen  program  a  grafické  prostředí 
v programovacím  prostředí  Matlab.  Pomocí  programu  byly  v  signálu  vodivosti  kůže 
detekovány  hodnoty  jednotlivých  odezev  na  podnět,  z  jejich  hodnot  bylo  vypočítáno 
6 parametrů  popisujících  průběhy  odpovědí.  Tyto  parametry  byly  vypsány  do  tabulek 
a graficky  znázorněny  jejich  absolutní  a  reálné  hodnoty  v  příslušných  grafech.  Podle 
teoretických  předpokladů  měly  hodnoty  parametrů  postupně  klesat.  Tyto  předpoklady  se 
u všech  parametrů  nepotvrdily.  Parametry,  doba  náběhu  a  poločas  poklesu  nejsou  přímo 
úměrné velikosti odezvy, nebo na ně mohou mít vliv rušivé podněty z okolí. Proto u nich 
docházelo k nežádoucímu nárůstu hodnot a nedocházelo k postupnému poklesu. Nejlépe lze 
k popisu  míry  habituace  použít  parametr  -  počet  odezev,  který  udává  kolik  je  v  signálu 
detekovaných odpovědí na daný podnět a parametr velikost píku odpovědí, který popisuje 
amplitudu píků daných odezev.
Průměrný  počet  odezev  u  zvukového  signálu  byl  3,6,  u  obrazového  podnětu 
1,4 odezev na signál. U parametru velikosti píku byly zprůměrovány hodnoty prvních odezev, 
protože u měření obrazového podnětu se vyskytovaly maximálně 2 odezvy. Průměrná velikost 
odpovědi  zvukového  podnětu  je  0,9216  μS,  u  obrazového  podnětu  je  průměrná  hodnota 
0,0547  μS.  Z  hodnot  těchto  dvou  parametrů  jasně  vyplývá,  že  obrazový  podnět  podléhá 
mnohem větší habituaci než zvukový a způsobuje nižší reakci subjektu. Použití obrazového 
podnětu v alarmových systémech může být navíc nebezpečné kvůli oslnění řidiče. 
V alarmových systémech je tedy vhodnější použití zvukového podnětu. Vzhledem 
ke snižování vnímaní vysokých frekvencí, které u člověka nastává s přibývajícím věkem, by 
bylo vhodnější, použít zvukový podnět s výraznějšími středními frekvencemi. Intenzita zvuku 
by měla být pokud možno co nejvyšší, vzhledem k hluku, který v dopravě vzniká, ale neměla 
by přesahovat práh bolestivosti.
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A Zdrojový kód programu pro analýzu habituace v signálu GSR
clear all
close all
clc
S=fopen('GSR_mereni2 zvuk.txt','r'); % načtení textového souboru 
obsahujícího signál GSR
GSR=fscanf(S,'%g');
 
A=fopen('podnet_mereni2 zvuk.txt','r'); % otevření souboru s časy spuštění 
podnětù
P=fscanf(A,'%g');
 
Fs=200;% vzorkovaéi frekvence
N=length(GSR);% delka signálu 'S' (počet vzorků)
t=[1/Fs:1/Fs:N*1/Fs];%přechod do časové osy, 1/Fs je vzorkovaci perioda 
(s timto krokem chceme vykreslit)
 
% Nastavení počátečních hodnot pro cyklus
N = length(GSR); % délka signálu
index = 1;      % příprava indexu pro cyklus WHILE
polohy = [];    % sem budeme ukládat polohy detekovaných vln
delka_okna = 7700;% délka okna, ve kterém budeme vyhledávat maxima
polo=[]; % zde se ukládají polohy detekovaných minim
hmin=0; % hodnota minima
pocet=1; % počítadlo
polovina=[]; % zde se ukládají hodnoty 50% velikosti píků
polov=[]; % zde se ukládají hodnoty 50% píkù, které se prodlužují až k 
nule, protože v signálu není přítomna bazální linie
a=[]; % ukládání 50% píkù detekovaných za maximem
b=[]; % ukládání první hodnoty schodné s polovinou odpovedí po maximu
r=[]; % ukládání 50% píkù detekovaných před maximem
f=[]; % ukládání první hodnoty schodné s polovinou odpovedí před maximem
pom=1; % počáteční podmínka počítadla
h_minima=[];
h_maxima=[];
p_minima=[];
p_maxima=[];
c=1;
q=1;
x=1;
%  prohledavame signal a hledame maximální a minimální hodnotu v posuvném 
okně
while index<N-delka_okna
         
        kus = GSR(index:index+delka_okna); % tak najdi maximum...
        [hodnota,poloha] = max( kus ); % ...v nasledujicim bloku signalu
        polohy = [polohy, index+poloha]; % ulož polohu maxima
        
        
        po=GSR(index:index+poloha); % Od hodnoty idexu po maximum hledáme 
minimum,které budeme odečítat od maxima aby jsme získali velikost píku, né 
od nulové hodnoty ale od hodnoty signálu
        [hmin,pol]= min(po); % vyhledává minimum
        polo=[polo, index+pol]; % zde se ukládá poloha minima
        
% podmínka detekce
         
            if (polo(c)>P(q)) && (polo(c)<P(q)+1800)% Pokud minimum leží za 
místem spuštění podnětu do urèčité vzdalenosti..
            p_minima(q)=polo(c);...pak se hodnoty a polohy minim a maxim 
uloží do nových proměnných...
            p_maxima(q)=polohy(c);
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            h_minima(q)=hmin;
            h_maxima(q)=hodnota;
            c=c+1;... a navýší se indexy porovnávaných hodnot
            q=q+1;
           
            else% pokud minimum nesplňuje podmínku ...
                
            q=q;...index polohy spuštění podnětu se nemění...
            c=c+1;... navýší se pouze index minima
            end
 
        
         index = index + delka_okna; % zvyš index o délku okna
end   
 
 
M=length(h_minima);
for x= 1:M
        hodnota_piku(x)=h_maxima(x)-h_minima(x); % Zde se počítá velikost 
píku
 
        polovina(x)=(h_maxima(x)-h_minima(x))/2; % výpočet 50% velikosti 
odpovědi
        polov(x)=h_maxima(x)-polovina(x); % úpava 50% kvůli neexistující 
bazilární linii
        x=x+1;
end
 
        
 % nastavení intervalu pro hledání pozic 50% odpovědi za maximem
 index=1;  
 pocet=1;
 for pp=1:M
polov(pocet)=round(polov(pocet)*100)/100; % zaokrouhlování hodnot pro 
detekci na 2 desetinná místa,protože se v signálu nemusí vyskytovat dva 
stejné vzorky zaokrouhlené až na 4 desetinná místa
k= GSR(p_maxima(pocet):N); % vybrání intervalu pro hledání 50% odpovědi za 
maximem
m=length(k); % načtení délky intervalu
j=round(k*100)/100; % zaokrouhlování hodnot signálu na 2 desetinná místa
 
% hledání 50% hodnoty odpovědi za maximem
l=1;
for i=1:m
 
     if j(i)==polov(pocet) % pokud se hodnota signálu rovná hodnotě 50% 
odpovědi...
        a(l)=i+(p_maxima(pocet)); ... uloží se zde její poloha
        l=l+1; % zvýšení hodnoty počítadla
        r(pocet)=a(1); % výběr první nalezené hodnoty 50% odpovědi
   
     end
end
  
% nastavení intervalu pro hledání pozic 50% odpovědi před maximem
 
C= GSR(p_minima(pocet):p_maxima(pocet)); % zaokrouhlování hodnot pro 
detekci na 2 desetinná místa,protože se v signálu nemusí vyskytovat dva 
stejné vzorky zaokrouhlené až na 4 desetinná místa
q=length(C); % načtení délky intervalu
e=round(C*100)/100; % zaokrouhlování hodnot signálu na dvě desetinná místa
l=1; % nastavení hodnoty počítadla
 
% hledá pozici poloviny před maximem
for i=1:q
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     if e(i)==polov(pocet) % pokud se hodnota signálu rovná hodnotě 50% 
odpovědi...
        b(l)=i+(p_minima(pocet)); ... uloží se zde její poloha
        l=l+1; % navýšení hodnoty počítadla
        f(pom)=b(1); % výběr první nalezené hodnoty 50% odpovìdi
   
     end
end
 
        pokles(pocet)=(r(pocet)-(p_maxima(pocet)))/Fs; % výpočet doby 
poklesu od maxima po 50% v sekundách
        
        integral(pocet)=sum(GSR(f(pocet):r(pocet))); % výpočet obsahu 
plochy pod křivkou odpovědi omezené z dola hodnotou 50% odpovědi
 
        narust(pocet)=(p_maxima(pocet)-p_minima(pocet))/Fs; % výpočet doby 
nárůstu odpovědi na podnět v sekundách
        
         pom=pom+1; % navyšování hodnoty počítadla
         pocet=pocet+1; % zvyšuje hodnotu poèítadla
 
         index = index + delka_okna; % zvysš index o délku okna
         pp=pp+1; 
 
 end
 
 % Výpočet parametru délka odezvy
 
 for o= 1:M
 delka(o)=(r(o)-f(o))/Fs;
 end
 
 % Výpis výsledků
 delka
 hodnota_piku
 narust
 pokles
 integral
% Výpočet relativních hodnot
for i=1: length(hodnota_piku)
procenta1(i)= 100-((hodnota_piku(i)/hodnota_piku(1))*100);
procenta1(i)=round(procenta1(i)*100)/100;
procenta2(i)=100-((narust(i)/narust(1))*100);
procenta2(i)=round(procenta2(i)*100)/100;
procenta3(i)=100-((pokles(i)/pokles(1))*100);
procenta3(i)=round(procenta3(i)*100)/100;
procenta4(i)=100-((integral(i)/integral(1))*100);
procenta4(i)=round(procenta4(i)*100)/100;
procenta5(i)=100-((delka(i)/delka(1))*100);
procenta5(i)=round(procenta5(i)*100)/100;
end
procenta1% relativní hodnoty hodnot píkù
procenta2% relativní hodnoty doby nárůstu odezev
procenta3% relativní hodnoty poločasu poklesu odezev
procenta4% relativní hodnoty obsahu plochy pod křivkou
procenta5% relativní hodnoty délky odezev
 
%vykresleni výsledků detekce
 
figure(1);
plot(GSR);
title('Prùbìh signálu v čase');
xlabel('T, [s]');
ylabel('Vodivost, [\muS]')
figure(2);   
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plot(t,GSR);
title('Detekce odezev')
xlabel('T, [s]');
ylabel('Vodivost, [\muS]')
hold on
stem(p_minima/Fs,max(GSR)*ones(1,length(p_minima)),'y')
stem(p_maxima/Fs,max(GSR)*ones(1,length(p_maxima)),'r')
stem(P/Fs,max(GSR)*ones(1,length(P)),'g');
h = legend('GSR','Min','Max','Start podnìtu',1);
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B Průběhy GSR a detekované hodnoty v signálu GSR při opakovaném 
zvukovém podnětu
B.1 Měření 1
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Obr. 20: Průběh GSR zvukového podnětu měření 1
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Obr. 21: Detekované hodnoty GSR zvukového podnětu měření 1
B.2 Měření 2
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Obr. 23: Detekované hodnoty GSR zvukového podnětu měření 2
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Obr. 22: Průběh GSR zvukového podnětu měření 2
B.3 Měření 3
59
0 5 0 1 0 0 1 5 0 2 0 0 2 5 0 3 0 0 3 5 0 4 0 0
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
1 0
D e t e k c e  o d e z e v
T ,  [ s ]
V
o
di
v
o
s
t, 
[ µS
]
 
 
G S R
M i n
M a x
S t a r t  p o d n t uě
Obr. 25: Detekované hodnoty GSR zvukového podnětu měření 3
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Obr. 24: Průběh GSR zvukového podnětu měření 3
B.4 Měření 4
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Obr. 27: Detekované hodnoty GSR zvukového podnětu měření 4
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Obr. 26: Průběh GSR zvukového podnětu měření 4
C Průběhy GSR a detekované hodnoty v signálu GSR při opakovaném 
obrazovém podnětu
C.1 Měření 2
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Obr. 29: Detekované hodnoty GSR obrazového podnětu měření 2
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Obr. 28: Průběh GSR obrazového podnětu měření 2
C.2 Měření 3
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Obr. 31: Detekované hodnoty GSR obrazového podnětu měření 3
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Obr. 30: Průběh GSR obrazového podnětu měření 3
C.3 Měření 4
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Obr. 33: Detekované hodnoty GSR obrazového podnětu měření 4
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Obr. 32: Průběh GSR obrazového podnětu měření 4
C.4 Měření 5
64
0 0 . 5 1 1 . 5 2 2 . 5 3 3 . 5 4
x  1 0 4
1 . 2 5
1 . 3
1 . 3 5
1 . 4
1 . 4 5
1 . 5
1 . 5 5
1 . 6
P r b h  s i g n á l u  v  a s eů ě č
T ,  [ s ]
V
o
di
v
o
s
t, 
[ µS
]
Obr. 34: Průběh GSR obrazového podnětu měření 5
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Obr. 35: Detekované hodnoty GSR obrazového podnětu měření 5
